Influencia del estrés en la conducta maternal en hembras de ratón by Orejuela Álvarez, María Isabel et al.
!
Luyckx, Koen, Theo A. Klimstra, Bart Duriez, Stijn Van Petegem y Wim Beyers. 2013. 
«Personal identity processes from adolescence through the late 20s: Age 
trends, functionality, and depressive symptoms». Social Development 22(4): 
701-721. 
Martxueta, Aitor y Juan Etxeberria. 2014. «Análisis diferencial retrospectivo de las 
variables de salud mental en lesbianas, gais y bisexuales (LGB) víctimas de 
bullying homofóbico en la escuela». Revista de Psicopatología y Psicología 
Clínica 19(1): 23-35. 
Morgan, Elisabeth M., Matthew G. Steiner y Elizabeth Morgan Thompson. 2010. 
«Processes of sexual orientation questioning among heterosexual men». Men 
and Masculinities 12(4): 425-443. 
Morgan, Elisabeth M. y Elizabeth Morgan Thompson. 2011. «Processes of sexual 
orientation questioning among heterosexual women». Journal of Sex 
Research 48(1): 16-28.  
Nebot-Garcia, Juan Enrique, Marta García-Barba, Beatriz Gil-Juliá, Cristina Giménez-
García y Rafael Ballester-Arnal. 2018. «Comportamientos homosexuales en 
jóvenes heterosexuales: diferencias de género». Revista Àgora de Salut 5: 59-
68.  
Newcomb, Michael E. y Brian Mustanski. 2010. «Internalized homophobia and 
internalizing mental health problems: A meta-analytic review». Clinical 
Psychology Review 30(8): 1019-1029. 
Soriano, Sonia. 2004. Cómo se vive la homosexualidad y el lesbianismo (2.ª 
edición). Salamanca: Amarú. 
Thompson, Elizabeth Morgan y Elisabeth M. Morgan. 2008. «"Mostly straight" young 
women: Variations in sexual behavior and identity 




DE SALU T ISSN: 2443-9827. doi: http://dx.doi.org/10.6035/AgoraSalut.2019.6.24- pp. 225-235V I
 
Influencia del estrés en la conducta maternal  
en hembras de ratón 
 
 
María Isabel Orejuela Álvarez 
al269510@uji.es 
 
María Pilar García Pardo 
mapardo@uji.es 
 
Hugo Salais López  
salais@uji.es 
 
Manuela Barneo Muñoz 
barneo@uji.es 
 









El comportamiento maternal asegura la supervivencia de la descendencia 
hasta alcanzar la madurez sexual. Se trata de una conducta regulada por el 
cerebro socio-sexual y diferentes factores (como el estrés) pueden alterar los 
núcleos neuronales que rigen su funcionamiento. Así, el objetivo del presente 
trabajo será revisar la bibliografía existente hasta la fecha sobre el efecto que 
producen diferentes tipos de estrés en la posterior conducta maternal en 
hembras de ratón, seleccionando principalmente por su importancia dos tipos 
de conductas: la motivación maternal y la agresión maternal (es decir, tanto 
conductas dirigidas como no dirigidas a las crías). Para ello, primero 
describiremos las diferentes metodologías utilizadas para estudiar ambos 
tipos de conductas y, después, mostraremos los principales estudios que 
muestran el efecto de diferentes tipos de estrés en dicha conducta. Los 
resultados observados indican que el estrés modifica la conducta maternal 
ya que se han observado cambios en motivación y agresión. Sin embargo, 
algunos datos son ambiguos y varían en función del tipo de estrés o período 
gestacional/postparto en el que se sufre. A pesar de que más estudios son 
necesarios en este campo, este trabajo contribuirá al avance del 
concomiendo en patologías asociadas al estrés y la maternidad. 
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Maternal behaviour ensures offspring’s survival, until the progeny arrives to 
sexual maturity. This behavior is regulated by the socio-sexual brain and 
different factors (such as stress) can alter the neural cores that control its 
performance. The objective of the present study is to revise the existing 
bibliography till the date about the effect that different types of stress produce 
in the future maternal behavior on female mice, selecting by the relevance 
two types of behaviour: maternal motivation and maternal aggression 
(behavior directed and non-directed towards pups). First, we will describe the 
different methodologies used to study both kind of behavior, then we will 
present the principal studies that shows the effect of different types of stress 
on behavior. The observed results suggest that stress modifies maternal 
behavior, because stress changes maternal motivation and maternal 
aggression. However, some data are ambiguous and vary according to the 
type of stress or gestational/postpartum period. Although more studies are 
needed in this field, this work will contribute to the advancement of 
knowledge in pathologies associated with stress and motherhood. 
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La conducta parental se define como el conjunto de comportamientos llevados a 
cabo por los progenitores de una especie con el fin de satisfacer las necesidades 
de la progenie y asegurar la supervivencia de esta hasta que alcanza la madurez 
sexual, ya que las crías de ciertos animales, en sus primeros momentos de vida, 
son consideradas inmaduras e incapaces de valerse por sí mismas (Numan e 
Insel 2003). 
 
Para estudiar la conducta parental, se ha utilizado principalmente el modelo animal 
de ratón. En esta especie es la madre la que realiza las conductas de cuidado 
hacia las crías, por lo que hablamos de conducta maternal. La investigación en 
este campo es idónea en roedores gracias a las siguientes características: su 
pequeño tamaño, su facilidad para la manipulación, el bajo coste de su 
mantenimiento, su corto periodo gestacional y su alto número de crías por parto. 
Pero la característica más representativa que convierte al roedor en un modelo 
equiparable a la conducta maternal humana es la conservación a lo largo de la 
evolución de su cerebro socio-sexual (encargado de regular las conductas 
sociales, entre ellas la conducta maternal), siendo muy similar en todos los 
mamíferos y que incluye estructuras cerebrales muy profundas y primitivas (tales 
como estructuras telencefálicas, hipotalámicas y mesencefálicas) que dirigen 
conductas instintivas (Newman 1999). 
 
Así, el cerebro socio-sexual está formado por un grupo de centros nerviosos 
interconectados entre sí que se activan de manera diferente de acuerdo con 
diferentes variables, dando como resultado diferentes patrones de actividad, que a 
su vez se traducen en diferentes conductas (Newman 1999; Numan e Insel 2003). 
Diferentes factores como inputs sensoriales, influencia hormonal, experiencia 
previa y otros factores ambientales (entre los que se encuentra el estrés) pueden 
afectar al núcleo neuronal que rige la conducta maternal y modificar su patrón, ya 
 
que cabe destacar que el comportamiento maternal en ratones incluye dos 
principales tipos de respuestas: a) conductas dirigidas a crías (aseo, abrigo, 
alimentación, etc.) y b) conductas no dirigidas a crías (construcción del nido, 
protección de las crías mediante la agresión maternal, etc.) (Gammie 2005). 
 
Entre estos factores, la influencia del estrés en la conducta maternal es un campo 
de estudio reciente. El estrés se define como una respuesta no específica del 
organismo ante cualquier demanda que se le imponga (Selye 1973). Se ha 
demostrado en trabajos científicos que diferentes tipos de estrés modifican 
comportamientos en las crías que lo sufren induciendo diferentes problemas 
(Champagne y Meaney 2006; Tractenberg et al. 2016; Klampfl et al. 2018; Bailoo, 
Jordan, Garza y Tyler 2014). Sin embargo, el efecto que producen diferentes tipos 
de estrés (sobre todo algunos como la separación materno-filial) en la madre y su 
posterior conducta maternal es todavía un campo desconocido. 
 
Por otra parte, es sabido que la motivación es un proceso interno que modifica la 
manera en que un organismo responde a estímulos externos y que la maternidad 
incluye un incremento de la motivación por las crías y su cuidado (como conducta 
dirigida a las crías) (Numan y Woodside 2010). Además, sabemos que la agresión 
maternal (dentro de las conductas no dirigidas a las crías) permite la defensa de 
estas de potenciales amenazas (Gammie 2005). Las hembras se sienten atraídas 
por las feromonas de macho; en cambio, la maternidad provoca cambios en la 
agresión maternal (Martín-Sánchez et al. 2015a, 2015b) y agreden a los machos 
de su especie. Este cambio conductual se produce exclusivamente por 
modificaciones en el cerebro maternal, ya que estudios previos han demostrado 
que hembras vírgenes (sin contacto con crías) y comadres (hembras vírgenes que 
acompañan a las madres desde la gestación y después del parto pero no 
atraviesan periodos de gestación o lactancia) no muestran agresión maternal 
(Martín-Sánchez et al. 2015b). 
 
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es revisar y analizar la información 
existente hasta la fecha sobre el efecto que produce el estrés en la posterior 
conducta maternal, haciendo énfasis en el análisis de este efecto en la motivación 
maternal y la agresión maternal, revisando, a su vez, los principales paradigmas 





Test comportamentales para evaluar motivación maternal 
 
La motivación maternal se evalúa normalmente por la rapidez y la cantidad de 
crías que son capaces de recoger y devolver al nido cuando estas están fuera. El 
test estándar para la evaluación de la motivación maternal es conocido como Pup 
Retrieval Test (PRT) (Fride, Dan, Gavish y Weinstock 1985) consistente en 
esparcir a las crías fuera del nido y registrar latencia y número de crías que la 
madre devuelve al nido. Sin embargo, diferentes modificaciones del test se han 
llevado a cabo por diferentes autores y diferentes fines experimentales. 
 
Por ejemplo, Klampfl et al. (2018) utilizaron una modificación del PRT en donde se 
introduce una casa roja (estímulo externo desconocido) en su propia jaula (véase 
la figura 1). Esta casa es proporcionada a las madres con el fin de ofrecerles un 
lugar potencial para hacer el nido. El test se lleva a cabo en el día de lactancia 3 y 
se registran los siguientes comportamientos: el número de crías recogidas en la 
casa roja y la latencia de recogida de la primera y la última cría. 
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Figura 6: Agresión maternal en hembras gestantes y hembras lactantes,  




Por otra parte, el estrés por calor y restricción (que consiste en poner al roedor en 
un tubo de plástico que lo mantiene inmóvil con unas bombillas directamente hacia 
el tubo para dar calor) reduce la agresión maternal en hembras gestantes pero 
aumenta la agresión en hembras lactantes, comparado con grupos controles 





























Figura 7: Tiempo total de ataque y número de ataques de hembras  
estresadas y controles 
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Otros investigadores, para llevar a cabo este test, utilizan como intrusos a machos 
(véase la figura 4). En este caso, las crías son retiradas de las cajas para evitar 
que los machos lleven a cabo la conducta de infanticidio o sean dañadas por los 
ataques. Para el test de agresión se introduce un macho adulto en la caja de la 
hembra durante 5 minutos, registrando los ataques o las  amenazadas al intruso. 
Se considera un ataque cuando la hembra, de manera espontánea y activa, 
muerde o golpea al macho. Además, este test se ha llevado a cabo con machos 
castrados (que no expresan la feromona Darcina) y con machos castrados pero 
rociados con la feromona, observando mayor agresión maternal en el segundo 
caso (Martín-Sánchez et al. 2015a, 2015b). 
 
Este test puede llevarse a cabo con madres, comadres y hembras vírgenes para 






Principales resultados obtenidos sobre efectos del estrés en el comportamiento 





Se ha observado que diferentes estímulos estresantes, como el calor, la luz 
brillante y la música a alto volumen, aumentan la latencia de recogida para la 
primera cría en el test de Pup Retrieval estándar en madres que no fueron 
estresadas pero que tienen crías que sí han sido estresadas. Además, el estrés 
aumenta la agresión maternal de las madres estresadas con crías estresadas y 
con crías no estresadas ya que las madres estresadas atacan más veces a los 
machos intrusos que las madres no estresadas (véase la figura 5) (Meek, Dittel, 
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También se ha demostrado que el estrés por inmovilización agudo (que consiste 
en poner al ratón en un tubo de plástico, en el que no puede moverse) disminuye 
la agresión maternal, ya que las madres estresadas atacan menos tiempo y 






Pocos estudios han demostrado el efecto de la separación materno-filial en el 
patrón de conducta maternal. Entre los pocos estudios hasta la fecha, se ha 
demostrado que, al comparar madres separadas de sus crías (como fuente de 
estrés) con madres no separadas, no se encontraron diferencias en la motivación, 
pero el patrón de comportamiento maternal era diferente (véase la figura 8). Las 
madres no separadas en los primeros días mostraban un comportamiento 
maternal alto, pero este iba disminuyendo; en cambio, las madres separadas 
primero mostraban un comportamiento maternal bajo que aumentaba con el paso 
de los días. Esta evaluación del comportamiento maternal se llevó a cabo durante 



















Figura 8: Porcentaje de comportamiento maternal durante 6 días postparto  





La influencia del estrés en la conducta maternal es un campo que precisa mayor 
investigación, pues mucho es sabido sobre el efecto que provoca el estrés en las 
primeras etapas de la vida de las crías y en su posterior desarrollo adulto, pero 
mucha menos investigación existe hasta la fecha sobre el efecto que el estrés 
produce en el circuito neural que induce la conducta maternal. 
 
Algunos estudios demuestran que el estrés puede alterar el comportamiento 
maternal, alterando la oxitocina unida al receptor en núcleos como: bed nucleos 
terminalis (BNST), área preóptica medial (MPOA), septum lateral (LS), núcleo 
central de la amígdala (cAMYG) y el hipotálamo ventral medial (VMH). Además, se 
ha evidenciado que dichas alteraciones son transmitidas a futuras generaciones, 
ya que la camada que no sufrió el estrés, pero sus madres sí, mostraron las 
 
mismas alteraciones (Champagne y Meaney 2006). Sin embargo, en relación al 
efecto que produce el estrés en la conducta maternal motivada (como 
comportamiento dirigido a las crías) y la agresión maternal (como comportamiento 
no dirigido a las crías), los estudios son muchos más escasos. 
 
En relación al efecto que produce el estrés en la motivación maternal, 
encontramos que las madres no estresadas pero que tienen crías que sí han sido 
estresadas tardan más tiempo en recoger la primera cría (Meek, Dittel, Sheehan, 
Chan y Kjolhaug 2001), aunque no existen diferencias por sí mismas entre madres 
estresadas y no estresadas. Esto nos puede indicar que la motivación maternal no 
se ve afectada por el estrés físico, pero puede verse afectada por el estado en el 
que se encuentran las crías. 
 
En cuanto a la relación entre estrés físico y la agresión maternal, hemos 
encontrado que, durante la gestación, las hembras a las que se les induce estrés 
mediante el calor y la restricción presentan menos agresión maternal que las 
controles. Por el contrario, si el estrés se induce en el periodo postparto, las 
hembras estresadas presentan más agresión maternal que las no estresadas 
(Kinsley y Svare 1988), infiriendo que los cambios hormonales derivados de los 
últimos días de gestación y postparto son determinantes para la inducción de tal 
agresión y la mediación de la respuesta al estrés. 
 
En otros estudios en donde se induce estrés mediante calor, luz y música de alto 
volumen, las madres estresadas atacan un mayor número de veces a los machos 
intrusos, en comparación con las madres no estresadas (Meek, Dittel, Sheehan, 
Chan y Kjolhaug 2001). Por el contrario, el estrés agudo inducido por 
inmovilización disminuyó la agresión maternal: las madres estresadas atacan 
menos tiempo y en menor medida a los machos (Gammie y Stevenson 2006). 
Estos resultados nos indican que diferentes tipos de estrés pueden afectar de 
manera distinta al eje hipotálamo-hipofiso-adrenal y, en consecuencia, a su 
respuesta a la conducta maternal posterior. 
 
Por último, y siendo el dato más novedoso y relevante para nuestro estudio, se ha 
observado que la separación materno-filial provoca cambios en el patrón 
comportamental de las madres, ya que las madres que han sido separadas de sus 
crías muestran un patrón de cuidado mucho más ansioso, siendo sobreprotectoras 
a lo largo del tiempo, algo que no se observa en madres no separadas (Orso et al. 
2018). En ratas, se ha demostrado que la maternidad provoca cambios en la 
expresión de CRF cerebral provocando que las madres presenten una mejor 
respuesta al estrés, bajada de ansiedad y control del miedo (Stern, Goldman y 
Levine 1973; Bitran, Hilvers y Kellogg 1991), tratándose de una respuesta 
totalmente adaptativa para llevar a cabo la crianza. En ratones, sin embargo, es 
posible que, al inducir una separación materno-filial de 3 horas, la expresión de 
CRF se vea modifica y esto provoque un cambio en la respuesta a estímulos 
estresantes y, en consecuencia, cambios en el estilo maternal, volviéndose este 
mucho más sobreprotector a lo largo del tiempo, que es precisamente lo que 
observamos en este estudio (Orso et al. 2018). 
 
En conclusión, diferentes tipos de estrés son capaces de modificar la posterior 
conducta maternal. Parece evidente que las madres estresadas (mediante 
estímulos físicos) muestran más agresión hacía los intrusos. Sin embargo, los 
datos en relación a la motivación maternal son menos evidentes y más 
investigación es necesaria para poder llegar a conclusiones. Por otra parte, la gran 
mayoría de estudios existentes hasta la fecha en este ámbito muestran el efecto 
de estresores físicos, pero el efecto de otros tipos de estresores en la madre, 
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maternal, alterando la oxitocina unida al receptor en núcleos como: bed nucleos 
terminalis (BNST), área preóptica medial (MPOA), septum lateral (LS), núcleo 
central de la amígdala (cAMYG) y el hipotálamo ventral medial (VMH). Además, se 
ha evidenciado que dichas alteraciones son transmitidas a futuras generaciones, 
ya que la camada que no sufrió el estrés, pero sus madres sí, mostraron las 
 
mismas alteraciones (Champagne y Meaney 2006). Sin embargo, en relación al 
efecto que produce el estrés en la conducta maternal motivada (como 
comportamiento dirigido a las crías) y la agresión maternal (como comportamiento 
no dirigido a las crías), los estudios son muchos más escasos. 
 
En relación al efecto que produce el estrés en la motivación maternal, 
encontramos que las madres no estresadas pero que tienen crías que sí han sido 
estresadas tardan más tiempo en recoger la primera cría (Meek, Dittel, Sheehan, 
Chan y Kjolhaug 2001), aunque no existen diferencias por sí mismas entre madres 
estresadas y no estresadas. Esto nos puede indicar que la motivación maternal no 
se ve afectada por el estrés físico, pero puede verse afectada por el estado en el 
que se encuentran las crías. 
 
En cuanto a la relación entre estrés físico y la agresión maternal, hemos 
encontrado que, durante la gestación, las hembras a las que se les induce estrés 
mediante el calor y la restricción presentan menos agresión maternal que las 
controles. Por el contrario, si el estrés se induce en el periodo postparto, las 
hembras estresadas presentan más agresión maternal que las no estresadas 
(Kinsley y Svare 1988), infiriendo que los cambios hormonales derivados de los 
últimos días de gestación y postparto son determinantes para la inducción de tal 
agresión y la mediación de la respuesta al estrés. 
 
En otros estudios en donde se induce estrés mediante calor, luz y música de alto 
volumen, las madres estresadas atacan un mayor número de veces a los machos 
intrusos, en comparación con las madres no estresadas (Meek, Dittel, Sheehan, 
Chan y Kjolhaug 2001). Por el contrario, el estrés agudo inducido por 
inmovilización disminuyó la agresión maternal: las madres estresadas atacan 
menos tiempo y en menor medida a los machos (Gammie y Stevenson 2006). 
Estos resultados nos indican que diferentes tipos de estrés pueden afectar de 
manera distinta al eje hipotálamo-hipofiso-adrenal y, en consecuencia, a su 
respuesta a la conducta maternal posterior. 
 
Por último, y siendo el dato más novedoso y relevante para nuestro estudio, se ha 
observado que la separación materno-filial provoca cambios en el patrón 
comportamental de las madres, ya que las madres que han sido separadas de sus 
crías muestran un patrón de cuidado mucho más ansioso, siendo sobreprotectoras 
a lo largo del tiempo, algo que no se observa en madres no separadas (Orso et al. 
2018). En ratas, se ha demostrado que la maternidad provoca cambios en la 
expresión de CRF cerebral provocando que las madres presenten una mejor 
respuesta al estrés, bajada de ansiedad y control del miedo (Stern, Goldman y 
Levine 1973; Bitran, Hilvers y Kellogg 1991), tratándose de una respuesta 
totalmente adaptativa para llevar a cabo la crianza. En ratones, sin embargo, es 
posible que, al inducir una separación materno-filial de 3 horas, la expresión de 
CRF se vea modifica y esto provoque un cambio en la respuesta a estímulos 
estresantes y, en consecuencia, cambios en el estilo maternal, volviéndose este 
mucho más sobreprotector a lo largo del tiempo, que es precisamente lo que 
observamos en este estudio (Orso et al. 2018). 
 
En conclusión, diferentes tipos de estrés son capaces de modificar la posterior 
conducta maternal. Parece evidente que las madres estresadas (mediante 
estímulos físicos) muestran más agresión hacía los intrusos. Sin embargo, los 
datos en relación a la motivación maternal son menos evidentes y más 
investigación es necesaria para poder llegar a conclusiones. Por otra parte, la gran 
mayoría de estudios existentes hasta la fecha en este ámbito muestran el efecto 
de estresores físicos, pero el efecto de otros tipos de estresores en la madre, 
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